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Abstract
Radiasi telah banyak dikembangkan dalam berbagai teknologi. Teknologi yang banyak menggunakan teknik radiasi 
adalah teknologi dalam kesehatan dan juga untuk pengawetan makanan Radiasi sendiri merupakan energi yang 
dipancarkan dalam bentuk partikel atau gelombang. Tingkat kerusakan makanan dapat dilihat dari penurunan kadar 
protein. Penelitian ini menunjukkan pengaruh bahan antioksidan ekstrak kulit manggis dalam mempertahankan kadar 
protein. Bahan antioksidan yang digunakan adalah kulit manggis. Kulit manggis diambil ekstraknya, kemudian 
potongan daging sapi direndam pada ekstrak antioksidan tersebut dengan lima konsentrasi, selanjutnya diradiasi dengan
sinar gamma dengan lima variasi waktu dan terakhir dilakukan pengujian protein menggunakan metode titrasi. Pada 
penelitian ini didapatkan hasil bahwa pemberian ekstrak kulit manggis dapat mempertahankan kandungan protein 
sebesar 16%-17%. Hal ini dikarenakan manggis memiliki kandungan senyawa aktif sebanyak 3 jenis yang masing- 
masing merupakan turunan dari senyawa Fenol yang memiliki struktur benzena dan gugus OH . Pada dasarnya buah 
yang baik untuk mempertahankan kandungan protein adalah buah yang banyak mengandung antioksidan. Banyaknya 
kandungan antioksidan pada buah dapat dilihat dari kandungan gugus OH pada senyawa aktifnya.
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Pendahuluan
Radiasi merupakan pancaran energi yang 
terjadi akibat adanya peluruhan radioaktif. Radiasi
banya dimanfaatkan untuk kepentingan kesehatan 
seperti radioterapi. Selain untuk radioterapi pada 
saat ini radiasi telah dikembangkan sebagai 
metode untuk pengawetan bahan makanan, yang 
disebut sebagai teknik iradiasi. Iradiasi bertujuan 
untuk mengurangi atau bahkan membasmi 
mikroorganisme atau penyakit yang terbawa oleh 
makanan [1]. Kedua metode tersebut memiliki 
dampak negatif. Dampak negative dari 
penggunaan radiasi sebagai metode radioterapi 
adalah rusaknya DNA, kromoson serta rusaknya 
protein channel sehingga kerja sel juga akan 
terganggu. Dampak negatif dari penggunaan 
teknik iradiasi adalah dapat mengurangi 
kandungan protein pada bahan makanan tersebut. 
Sehingga dalam penggunaannya harus 
diperhatikan dosis, komposisi makanan, suhu, 
serta ketersediaan oksigen [2]. Dampak negatif 
dari penggunaan radiasi dapat dikurangi dengan 
mengkonsumsi bahan yang memiliki kandungan 
antioksidan tinggi.bahan antioksidan dapat 
diperoleng dari bahan alami. Salah satu bahan 
antioksidan alami yang banyak mengandung 
senyawa antioksidan adalah manggis. Dari uraian 
di atas penulis akan melakukan penelitian yang 
berkaitan dengan penggunaan ekstrak kulit 
manggis terhadap kandungan protein daging sapi 
yang diradiasi gamma.
Energi yang diserap oleh bahan biologi akan 
menyebabkan terjadinya ionisasi dan eksitasi. 
Salah satu efek yang ditimbulkan akibat paparan 
radiasi adalah kerusakan protein, DNA, bahkan 
dapat terjadi kerusakan sel. Jika radiasi mengenai 
suatu jaringan tubuh organisme, maka akan 
berinteraksi dengan molekul yang terdapat pada 
sel, terutama dengan air sehingga menghasilkan 
radikal hidroksil.[3]. 
Salah satu molekul yang rusak akibat radiasi 
adalah protein. Protein merupakan bahan 
makromolekul sebagai bahan utama atau sebagian
penyusun pembentukan sel. Protein memiliki 
keistimewaan dibanding dengan biomolekul 
lainnya. Keistimewaan tersebut adalah memiliki 
struktur yang mengandung N, C, O,dan H. 
sehingga salah satu cara untuk menentukan kadar 
protein dalam makanan secara kuantitatif adalah 
dengan cara menentukan kandungan N yang ada 
dalam bahan makanan [4]. Radiasi yang mengenai
sel, akan berinteraksi dengan air sehingga dapat 
terbentuk radikal bebas. Radikal bebas merupakan
suatu atom, senyawa, atau molekul yang memiliki
satu atau lebih elektron tidak berpasangan [5]. 
Sehingga untuk mengurangi tingkat kerusakan, 
diperlukan bahan alami yang mengandung 
antioksidan. Antioksidan merupakan suatu zat 
yang dapat menghambat atau memperlambat 
proses oksidasi. Oksidasi merupakan reaksi kimia 
yang melibatkan pengikatan oksigen, pelepasan 
hidrogen, atau pelepasan elektron yang 
selanjutnya didonorkan ke senyawa radikal bebas,
sehingga senyawa radikal menjadi lebih stabil dan
tidak reaktif [6]. 
Antioksidan dapat diperoleh dari sumber 
alami seperti buah- buahan. Salah satu buah yang 
banyak mengandung antioksidan adalah buah 
manggis. Setiap bagian dari buah manggis banyak
mengandung antioksidan, terutama pada bagian 
kulitnya. Jenis senyawa aktif yang terdapat pada 
kulit buah manggis antara lain Tannin, 
Anthosianin dan Xanthon. Xanthon yang terdapat 
pada buah manggis memiliki beberapa turunan 
yang juga memiliki peranan penting dalam 
menstabilkan radikal bebas. Turunan tersebut 
antara lain dan  Mangostin, Mangosterol, 
Mangostinon Adan B, TrapezifoliXanthon, 
Tovophyllin B, Garcinon B, Mangostanol, 
Katekin, Gartanin, Senyawa pada kulit buah 
manggis memiliki sifat antioksidan, antidiabetic, 
antikanker, anti- imflammatory, antibakteri, dan 
sifat fungsional yang lainnya. Sedangkan senyawa
Antosianin, banyak dimanfaatkan sebagai 
pewarna alami maupun sebagai antioksidan. 
Selain itu juga kulit buah manggis juga 
mengandung Vitamin B1, Vitamin B2, Vitamin 
B6, Vitamin C, senyawa Pectin, Tannin, dan 
Resin [7].
Metode
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium 
Fisika Lanjutan Jurusan Fisika dan Laboratorium 
Biokimia FMIPA Universitas Brawijaya. Sampel 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
daging sapi, kulit buah manggis. Sebagai sumber 
radiasi digunakan radiasi gamma dari peluruhan 
Cs-137 dengan aktivitas 333 kBq, Co-60 dengan 
aktivitas 74 kBq dan Na-22 dengan aktivitas 74 
kBq. Analisis kadar protein dilakukan dengan 
menggunakan metode titrasi. Proses ekstraksi 
dilakukan dengan cara merebus kulit buah 
manggis, dengan perbandingan kulit buah 
manggis dengan air 1:1. Perendaman pada 
penelitian ini dilakukan dengan lima konsentrasi 
untuk masing- masing bahan. Berikut adalah 
persamaan untuk menghitung persentase 
konsentrasi bahan yang digunakan:
konsentrasi=ml terlarut (bahan antioksidan)
ml larutan
Selanjutnya dilakukan penyinaran dengan lima 
variasi waktu yang berbeda yaitu 20, 40, 60, 80 
dan 100 menit. Tahapan terakhir yaitu dilakukan 
pengukuran kandungan protein. Pengukuran 
kandungan protein dilakukan dengan menghitung 
persentase kadar N dengan persamaan: 
%P=14 x normalitas x ml titrasi x100 x6.25
massa sample x 1000
Hasil dan Pembahasan
Kandungan daging sapi 70% adalah air. Air 
jika dikenai radiasi akan membentuk radikal 
bebas melalui proses radiolisis air. Berikut adalah 
skema proses radiolisis: 
Dari proses hidrolisis di atas dihasilkan 
radikal bebas OH*, H*, dan H2O2. Ketiga jenis 
radikal tersebut akan berinteraksi dengan molekul 
lain untuk menjadi stabil dan tidak bersifat 
radikal. Radikal akan cenderung mengambil 
elektron dari senyawa yang lebih aktif. Salah satu 
jenis senyawa aktif yang dapat berpotensi untuk 
menstabilkan radikal bebas adalah antioksidan. 
Pada dasarnya antioksidan merupakan senyawa 
yang berfungsi untuk menghambat reaksi berantai
dari radikal bebas. Prinsip kerja dari antioksidan 
adalah memberikan atau mentransfer satu elekton 
yang ditandai dengan hilangnya atom H kepada 
senyawa radikal. Pada antioksidan elektron yang 
diberikan pada radikal bebas adalah atom H yang 
berikatan dengan atom O. atom H yang berikatan 
dengan atom O ikatannya lemah karena memiliki 
energi yang kecil untuk saling berikatan sehinga 
atom H tersebut cenderung lebih mudah untuk 
lepas. Antioksidan yang memiliki gugus OH 
banyak dapat dipastikan mengikat radikal bebas 
paling banyak. Semakin banyak jumlah senyawa 
aktif yang terdapat pada bahan antioksidan 
tersebut maka semakin dapat mempertahankan 
kadar proteinnya. Senyawa antioksidan yang 
terkandung dalam kulit manggis adalah senyawa 
Fenol. Fenol memiliki struktur benzena dan satu 
gugus OH. Gugus OH inilah yang menyebabkan 
Fenol dapat menyumbangkan atom H nya untuk 
senyawa radikal, sehingga senyawa radikal 
menjadi normal dan Fenol menjadi radikal, yang 
sifatnya tidak reaktif dan tidak membahayakan 
untuk molekul lain. 
Berikut ini adalah interaksi radikal bebas 
dengan senyawa antioksidan yaitu Fenol:
 P*   
OH
+ P +
O
OH
+ +
O
OH OH2
Antioksidan                          Radikal 
Gambar 1. Interaksi antara radikal bebas OH*
dengan Fenol
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Gambar 2. Interaksi antara radikal bebas H*
dengan Fenol
Dari hasil penelitian didapatkan nilai protein yang
terhitung setelah diberikan antioksidan tidak 
100%. Hal ini dimungkinkan terjadi interaksi 
antara radikal bebas dengan protein. Berikut 
adalah interaksi antara radikal bebas dengan 
protein:
H* + P→ H2 + P*
                     
OH* + P → H2O + P*
Gambar 3. Interaksi antara radikal bebas dengan
protein
Kerusakan struktur dari protein ini yang 
menyebabkan protein tersebut tidak dapat teruji 
dengan metode titrasi. Berikut ini adalah grafik 
hubungan antara waktu paparan radiasi dengan 
persentase kandungan protein dan grafik 
hubungan antara pemberian konsentrasi bahan 
antioksidan sebelum diradiasi terhadap persentase 
kandungan protein:
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Gambar 4. Grafik hubungan waktu paparan 
radiasi terhadap persentase kandungan protein 
daging sapi
Gambar  4  menunjukkan  bahwa  daging
tanpa  diberikan  antioksidan  menurun  hingga
19,38%. Setelah diberikan antioksidan persentase
protein  naik  hingga  16,42%-  17,69%..  Hal  ini
dapat disimpulkan bahwa terdapat interaksi antara
radikal  protein  dengan  antioksidan,  yang
menyebabkan protein yang semula bersifat radikal
menjadi  normal  kembali.  Gambar  4  adalah
interaksi antara radikal protein dengan antioksidan
                           
Gambar 5. Interaksi antara radikal protein
dengan antioksidan
Simpulan
Kulit buah manggis memiliki 3 jenis senyawa
antioksidan. Ketiganya merupakan turunan dari 
Fenol. Sehingga ekstrak kulit manggis dapat 
menghentikan reaksi berantai dari radikal bebas 
sejumlah gugus OH yang dimilikinya. Hal ini 
yang menyebabkan manggis dapat 
mempertahankan kandungan protein daging sapi 
sebesar 16,42%- 17,69%. Pada kontrol penurunan 
kandungan protein hingga 19% sedangkan setelah
diberikan ekstrak kulit manggis penurunan 
kandungan proteinnya hanya berkisar antara 1-
2%. 
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